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Nachhaltige Versorgung mit Strom und Wasser 
für Europa, den Mittleren Osten und Nordafrika 
Franz Trieb
Kolleg im Kepler, Leonberg, 16.11.2009
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DESERTEC Vision: HGÜ-Stromautobahnen verbinden gute




Ermittlung der erneuerbaren Energiepotentiale für 
die nachhaltige Produktion von Elektrizität und 
Trinkwasser in 50 Ländern Europas, Nordafrikas 
und des Mittleren Ostens unter Berücksichtigung 
der Option solarthermischer Kraftwerke.
TRANS-CSPMED-CSP AQUA-CSP
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Middle East & North Africa (MENA)
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Stromerzeugung:




Biogas, Holzenergie, Photovoltaik, Nahwärmenetz




... oder doch lieber GROSS UND ZENTRAL …
Folie 8
... oder einfach aus der Steckdose ?
Aber wie kommt der Strom da rein?
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Elektrizität gewinnt man aus …
 Kohle, Braunkohle




















 Regelleistung nach Bedarf 



















 Sonnenenergie ersetzt 
Brennstoff 
Prinzip eines solarthermischen Kraftwerks
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Konzentrierende Sonnenkollektoren
Parabolrinne (PSA) Solarturm (SNL)
Linear Fresnel (MAN/SPG) Dish-Stirling (SBP)







ANDASOL 1+2, Guadix, Spanien
(2x50 MW, 7 h Speicher, 2009)




















Erneuerbare Energiepotenziale in Europa, Mittlerer Osten, Nordafrika
www.dlr.de/tt/med-csp
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Bevölkerung: 300 + 300 Mio.
Wirtschaft: 5.000 + 20.000 €/cap/a































Ökonomische Potenziale vs. Bedarf in EUMENA
Wie sieht ein nach-





verschiedene, sich ergänzende Quellen und Reserven 
elektrische Leistung nach Bedarf
langfristig verfügbare Ressourcen


















































 100 % Verfügbarkeit + 25 % Reservekapazität




Leistung nach Bedarf: Fossile Brennstoffe decken (nur noch) Lastspitzen






















Kraft-Wärme-Kopplung Heimische Erneuerbare Solar Import
Import & Pumpspeicher Regelleistung (fossil) Überschuss
VDI-Fortschritt-Bericht: ISBN 3-18-353006-6 
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Was wird sich technisch ändern?
1. Die Auslastung konventioneller Kraftwerke sinkt von 
heute etwa 5000 h/a auf unter 2000 h/a, mit weniger 
Emissionen. Es werden nur noch gut regelbare 
Spitzenlastkraftwerke, aber keine schlecht 
regelbaren Grundlastkraftwerke mehr gebraucht. 
2. Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung (HGÜ) 
wird zunehmend zum Ferntransport erneuerbarer 












Kosten von Kraftwerken sinken bei steigender Kapazität 
http://www.nao.org.uk/publications/0708/the_nuclear_decommissioning_au.aspx
Abbaukosten von Atomkraftwerken
National Audit Office UK
Nuclear Decommissioning Authority UK
11 GW installierte Leistung in UK





Kosten von Brennstoffen 





Entwicklung der Stromkosten am Beispiel Spanien 






























TRANS-CSP Mix Mix 2000
Investition Ertrag
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Was wird sich ökonomisch ändern?
1. Nach anfänglicher Förderung wird der Ausbau 
erneuerbarer Energiequellen zu einer Stabilisierung 
der Energiepreise und zur Entlastung der öffentlichen 
und privaten Haushalte führen.
2. Solarstromimporte aus der Wüste werden eine 
bezahlbare und gut regelbare Komponente der 
Stromversorgung.
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Bilanz für EU-MENA aus den CSP Studien
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Was wird sich ökologisch ändern?
1. Klimagase u. a. Emissionen werden im Stromsektor 
trotz Wirtschafts- und Bevölkerungswachstum bis 
2050 auf etwa 38% gegenüber 2000 reduziert.
2. Der gesamte erneuerbare Kraftwerkspark wird etwa 
1% der Landflächen in Anspruch nehmen. 
(zum Vergleich: europäisches Verkehrsnetz: 1.2%).















Was muss sich politisch ändern?
1. Eine gemeinsame internationale Anstrengung zur 
Erschließung erneuerbarer Energiequellen muss den 
zunehmenden Kampf um begrenzte fossile Brennstoffe 
ersetzen.
2. Die Umsetzung dieses Prinzips muss in den 
Vordergrund internationaler Sicherheitspolitik treten.
3. Weltweit müssen geeignete Rahmenbedingungen für 






2. DESERTEC Industrial Initiative
http://www.desertec.org
3. Erneuerbare wachsen mit über 25% pro Jahr
http://www.ren21.net
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HGÜ-Leitungen in China HGÜ Hochspanungs-Gleichstrom-Übertragung
HVDC High-Voltage-Direct-Current Transmission
























Homo sapiens sapiens, der weise, weise Mensch,
ist die einzige Spezies, die auf die Nutzung der
globalen Energiequellen verzichtet und statt dessen





































































































































































SM1 SM2 SM3 SM4
Electricity
SM = Solar Multiple
1 Solarfeld = 6000 m²/MW
1 Speicher = 6 h Volllast
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Year 2020 2030 2040 2050
Lines x Capacity GW 4 x 2.5 16 x 2.5 28 x 2.5 40 x 2.5
Transfer TWh/y 60 230 470 700
Capacity Factor 0.60 0.67 0.75 0.80
Turnover Billion €/y 3.8 12.5 24 35
Land Area              CSP























Elec. Cost              CSP









Total EU-MENA HVDC Interconnection 2020 – 2050 *









































































































Natural Water Used Wastewater reused Fossil Fuel Desalination
Groundwater Over-Use CSP Desalination Efficiency Gains
www.dlr.de/tt/aqua-csp
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HGÜ Leitungen als solare Energiekorridore 
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Solar Electricity Generating System - SEGS, Kalifornien, USA 
(354 MW, am Netz seit 1985)
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Nevada Solar One, Las Vegas, USA (64 MW, 2007)
www.acciona-energia.com 
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Solucar, Sevilla, Spanien 















TESLA Motors, Kalifornien, Lithium-Ionen Batterie, Elektromotor (99.000 €)
Strom aus Erneuerbaren Energiequellen, Tankstelle: Steckdose
0-100 km/h in 4 Sekunden
Höchstgeschwindigkeit 210 km/h





Global Potential for Concentrating Solar Power
Global Technical Potential: 3,000,000 TWh/y
Global Electricity Consumption: 18,000 TWh/y
www.dlr.de/tt/csp-resources
